Formulación de una goma masticable a partir de lulo (solanum quitoense) la selva by Arias Villegas, Juliana
FORMULACIÓN DE UNA GOMA MASTICABLE A PARTIR DE LULO (Solanum 























UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍA 




FORMULACIÓN DE UNA GOMA MASTICABLE A PARTIR DE LULO (Solanum 

















Lina María Suárez Guzmán 





UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍA 




































A mi familia por su apoyo incondicional, a la Dra. Marta Leonor Marulanda Ángel  y 
al grupo de investigación Biodiversidad y Biotecnología, por brindarme la 
oportunidad de participar en este proceso de formación, a los profesores de la 
Especialización en Procesos Industriales Agroalimentarios por todas sus 
enseñanzas y a la Universidad Tecnológica de Pereira por ser mi alma máter y el 







En esta monografía se abordará la formulación de una goma masticable a partir de 
lulo (Solanum quitoense) variedad  la selva,  a través de la identificación de las 
propiedades funcionales de las materias primas a utilizar, el tipo de  agente 
gelificante más apropiado en función de la composición nutricional del lulo,  
permitiendo así generar la propuesta de tres formulaciones en función de los 




El lulo la selva tiene una variedad de usos en la industria de alimentos, ofreciendo 
así múltiples alternativas para su agroindustrialización, en función de su contenido 
nutricional y sus características sensoriales. El desarrollo de gomas masticables a 
partir de lulo (Solanum quitoense) variedad la selva, se constituye en un producto 
que puede ser comercializado en diferentes nichos de mercado, particularmente 
en el segmento de niños en edad escolar. Dadas las características de color y 
aroma de la materia prima (Lulo la selva), no se requiere la adición de colorantes 
artificiales y es posible sustituir una proporción de sacarosa por stevia, reduciendo 
así la cantidad de azúcar añadido del producto, lo que generaría una ventaja 












OBJETIVO GENERAL  
 
Determinar la formulación de una goma masticable elaborada a partir de lulo  de la 
selva 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  
 
 Identificar la funcionalidad de las materias primas a utilizar  
 
 Determinar el tipo de  agente gelificante más apropiado en función de la 
composición nutricional del lulo   
 
 Proponer tres formulaciones en función de los contenidos de agente 















 MARCO TEORICO Y  REFERENCIAL 
 
Cultivo de lulo 
 
El lulo es un arbusto originario de la cordillera de los Andes, ampliamente cultivado 
desde Chile a México, siendo los principales productores Perú, Ecuador, 
Colombia, Panamá, Costa Rica y Honduras (Gobernación del Huila, 2006). Esta 
especie produce una fruta con alta demanda en los mercados nacionales e 
internacionales dadas sus características y propiedades nutricionales (ICA, 2011). 
En Colombia se cultivan las variedades: S. quitoense quitoense (sin espinas), S. 
quitoense septentrional (con espinas) y el híbrido «La Selva» obtenido a partir del 
cruzamiento del lulo de perro –Solanum hirtum– con el lulo de Castilla –Solanum 
quitoense– (ICA Corpoica, 1999). 
 
El lulo se puede sembrar como un cultivo transitorio, dentro de plantaciones de 
frutales de clima medio como cítricos, aguacate, plátano o café; o durante la fase 
de establecimiento del lulo intercalado con cultivos de corto plazo de clima frío 
como fríjol, arveja o algunas hortalizas (Gobernación del Huila, 2006) 
 
El área total establecida en cultivos de lulo, reportada por la ENA para el año 
2013, fue de 8.372 hectáreas, y de estas 3.889 hectáreas en etapa productiva con 
una producción de 34.635 toneladas de fruta. El mayor productor fue el 
departamento del Huila con 18.357 toneladas, seguido por los departamentos de 
Boyacá, Magdalena y Santander (DANE-ENA, 2013). 
 
 Usos del Lulo 
 
Es utilizado como materia prima para pulpas, jugos, concentrados, helados, 
mermeladas, conservas,  salsas, postes y dulces. Se puede consumir en fresco o 
puede almacenarse por largo tiempo mediante procesos IQF.  
 
Las exportaciones de lulo indican incremento en las presentaciones de jugo, 
concentrado y congelado. La exportación  de la fruta en estado natural tiene 
problemas por su alta perecibilidad. Sin embargo, actualmente tiene posibilidades 
de comercializarse exitosamente en Estados Unidos, Canadá y Europa. 
 
El lulo es rico en vitamina C y por su contenido de hierro se le atribuyen 
propiedades tonificantes y para el buen funcionamiento de los riñones. El jugo de 
lulo disuelve algunas toxinas en el organismo, es recomendado para las personas 
que sufren gota, ya que disminuye la acumulación de ácido úrico en la sangre, 
responsable de esta enfermedad. 
 
 
Beneficios del lulo 
 
Este fruto posee propiedades diuréticas, lo que ayuda al organismo en cuanto al 
desecho de toxinas por vía urinaria; incrementa la calidad y cantidad en la 
formación del cabello y las uñas, además de fortalecer los huesos; también 
disminuye ligeramente los niveles de colesterol malo en el cuerpo por su contenido 
ácido. 
También facilita y aumenta la eliminación natural de ácido úrico y de las toxinas 
que se encuentren presentes en el organismo producto de las rutinas diarias; 
aumenta las defensas e intervine la digestión de los alimentos y su paso por el 
tracto digestivo, ayudando al organismo en este proceso de forma continua 
durante su consumo; y como si todo esto fuera poco, su consumo constante ayuda 
a luchar contra enfermedades nerviosas y mejora los niveles y calidad del sueño. 
El lulo es una fuente importante de hierro, fósforo, vitamina “A”, vitamina “B”, 
vitamina “C”, calcio, potasio, fibra, azucares no procesados, grasas y proteínas, lo 
cual unido a su exquisito sabor lo convierte en un fruto altamente beneficioso para 
el organismo, especialmente si es consumido de forma regular. 
Su protagonismo como materia prima en la fabricación de pulpas, bebidas como 
jugos, concentrados frutales y salsas; además de dulces procesados tanto de 
forma artesanal como industrial, tales como mermeladas, conservas y helados, 
también es notable su uso en ciertos postres frutales. 
Por todas sus propiedades y delicioso sabor esta fruta es altamente consumida y 
utilizada de diversas formas. A continuación se detalla la información de la 










La industria de procesamiento de alimentos, así como otras aplicaciones 
industriales de las gomas, aprovecha de sus propiedades físicas, especialmente 
su viscosidad y su estructura coloidal. En las mismas concentraciones, las gomas 
con moléculas relativamente lineales, como la goma tragacanto, forman 
soluciones más viscosas que las gomas de forma esférica como la goma arábica. 
Generalmente, son utilizadas en un intervalo de concentraciones entre 0.25 a 
0.50% mostrando su gran habilidad para producir viscosidad y formar geles. 
Actúan como estabilizantes en muchos alimentos. Un estabilizante alimenticio es 
cualquier material que al ser adicionado a un alimento aumenta su tiempo de 
almacenamiento; aunque existe una definición menos amplia, que define un 
estabilizante como un material que reduce la tasa en la cual suceden algunos 
cambios dentro de un producto alimenticio durante su almacenamiento, transporte 
y manipulación; esto es, los estabilizantes retardan o evitan cualquiera de los 
siguientes procesos:  
 Cristalización, usualmente del agua o del azúcar. 
 Sedimentación gravitacional de partículas en suspensión. 
 Encuentro entre partículas, gotitas o burbujas en un medio fluido.  
 Floculación, coagulación o coalescencia de fracciones dispersas.  
 Desagregación de agregados. 
 Descremado.  
 Pérdida de pequeñas moléculas o iones debido a cambios en el potencial 
químico del ión o molécula disuelta, o debido a la formación de una película 
impermeable.  
 Sinéresis en geles. Aunque la sinéresis usualmente sucede como resultado 
de la presencia de gomas, en algunos casos donde una goma es 
adicionada para formar un gel (esto es una función no estabilizante), una u 
otra goma pueden ser adicionadas para prevenir la sinéresis, 
convirtiéndose, por tanto, en un estabilizante. 
Las gomas pueden ser definidas en términos prácticos como moléculas de alto 
pesomolecular con características o hidrofílicas o hidrofóbicas que, usualmente, 
tienen propiedades coloidales, con capacidad de producirgeles al combinarse con 
el solvente apropiado.De este modo, el término goma se aplica a una gran 
variedad de sustancias con características gomosas. Sin embargo, es más común 
la utilización del término goma parareferirse a polisacáridos o sus derivados, 
obtenidosde plantas o por procesamiento microbiológico, que al dispersarse en el 
aguafría o caliente, producen soluciones o mezclas viscosas (Whistler & Daniel, 
1985;Whistler, 1973). 
 
Situación actual del producto desde todos los puntos de vista de interés. Impactos 
o implicaciones en el mercado, beneficios.  Situación asociada al desarrollo del 
proyecto (estado actual y antecedentes). 
 
La industria de procesamiento de alimentos, así como otras aplicaciones 
industriales de las gomas, aprovechan de sus propiedades físicas, especialmente 
su viscosidad y su estructura coloidal. En las mismas concentraciones, las gomas 
con moléculas relativamente lineales, como la goma tragacanto, forman 
soluciones más viscosas que las gomas de forma esférica como la goma arábica 
por ejemplo (Considine & Considine,1983); y, generalmente, son utilizadas en un 
intervalo de concentraciones entre 0.25 a 0.50% que muestra su gran habilidad 
para producir viscosidad y formar geles (BeMiller& Whistler, 1996). 
 
Puesto que las gomas tienen funciones estabilizantes en muchos alimentos, es 
importante hacer notar que en el sentido más amplio del término, un estabilizante 
alimenticio es cualquier material que al ser adicionado a un alimento aumenta su 
tiempo de almacenamiento; aunque existe una definición menos amplia que define 
un estabilizante como un material que reduce la tasa en la cual suceden algunos 
cambios dentro de un producto alimenticio durante su almacenamiento, transporte 
y manipuleo; esto es, los estabilizantes retardan o evitan cualquiera de los 
siguientes procesos (Walker, 1984): - Cristalización, usualmente del agua o del 
azúcar. 
- Sedimentación gravitacional de partículas en suspensión. 
- Encuentro entre partículas, gotitas o burbujas en un medio fluido. 
- Floculación, coagulación o coalescencia de fracciones dispersas. 
- Desagregación de agregados. 
- Descremado. 
- Pérdida de pequeñas moléculas o iones debido a cambios en el potencial 
químico del ión o molécula disuelta, o debido a la formación de una película 
impermeable. 
- Sinéresis 2 en geles. Aunque la sinéresis usualmente sucede como resultado de 
la presencia de gomas, en algunos casos donde una goma es adicionada para 
formar un gel (esto es una función no estabilizante), una u otra goma pueden 
ser adicionadas para prevenir la sinéresis, convirtiéndose, por tanto, en un 
estabilizante. 
 
Las gomas alimenticias son obtenidas a partir de una variedad de fuentes: 
exudados y semillas de plantas terrestres, algas, productos tos de la biosíntesis de 
microorganismos, y la modificación química de polisacáridos naturales. 
 
 Gomas extraídas de plantas marinas 
Los alginatos, la goma agar y la goma carragenana son extractos de algas rojas y 
marrones, que en conjunto, en inglés, son conocidas como seaweeds.  
 
Alginatos 
Son descritos como compuestos que incluyen una variedad de productos 
constituidos por los ácidos D-manurónico y Lgulurónico; y que son extraídos de 
algas marrones conocidas como Phaeophyceae, siendo que las más importantes 
para la producción comercial de los alginatos incluye Macrocystis pyrifera , 
Laminarihyperborea, Laminaria digitata y Ascophyllum nodosum, que son 
encontradas en el mundo entero. No todos los alginatos gelifican, pero son bien 
conocidos por su capacidad para producir geles irreversibles en agua fría, en la 
presencia de iones calcio. Esta propiedad de gelificar en el agua fría diferencia a 
los alginatos de las gomas derivadas de las algas rojas. Muchos alginatos son 
usados, frecuentemente, como espesantes, estabilizantes de emulsiones, 
gelificantes, inhibidores de sinéresis, y mouthfeel (Dziezak, 1991). 
 
Goma agar 
Es obtenida a partir de algas rojas de la clase Rhodophyceaem, siendo las más 
importantes la Gelidium cartilagineum, Gracilaria confervoides y Pteroclaia 
capillacea. Considerada como uno de los agentes gelificantes más importantes, 
esta goma constituida de galactosa y anhidrogalactosa parcialmente esterificada 
con ácido sulfúrico, produce una gelificación perceptible en concentraciones tan 
bajas como 0.04%. No es soluble en agua fría pero se disuelve completamente en 
agua caliente, y la gelificación se inicia en la faja de 35 a 40ºC, resultando un gel 
fuerte, claro y termorreversible que sólo se liquidifica si la temperatura llega a 
85ºC. Sus propiedades gelificantes, la resistencia térmica de sus geles y la 
marcada diferencia entre sus temperaturas de gelificación y de fusión, son las 
razones fundamentales a la hora de escogerla, aunque su uso en la industria 
americana de alimentos, por ejemplo, no es muy importante en términos 
cuantitativos. Su uso en niveles del orden de 0.12% mejora la suavidad de helados 




Es un polímero sulfatado, constituido de unidades de galactosa y 
anhidrogalactosa, extraída de algas rojas donde destaca la Chondrus crispus, 
también conocida como "musgo irlandés". Towle (1973) citado por (Dziezak, 1991) 
indica que el extracto del "musgo irlandés", es usado hace casi 600 años en la 
elaboración de alimentos, remedios y fertilizantes, en el municipio de Carragheen3 
que da origen al nombre de esta goma. Otras importantes fuentes de carragenana 
son la Eucheuma spp. Y Gigartina spp., que se encuentran en África Oriental, 
Filipinas y Japón. Existen tres grupos principales de goma carragenana, que 
se diferencian por su contenido y distribución de los grupos de ésteres sulfatados: 
iota, kappa y lambda. La carragenana es usada como gelificante, espesante, 
estabilizante, y emulsionante; siendo que por su capacidad de reacción con ciertas 
proteínas, es usada en pequeñas concentraciones (del orden de 0.01 a 0.03%) en 
la industria de los lácteos. 
 
Gomas obtenidas por modificación química de productos vegetales 
Destacan en este grupo las modificaciones químicas de la celulosa y de la pectina, 






Son las más usadas de este grupo, y forman una familia de productos obtenidos 
por modificación química de la celulosa, siendo sus ejemplos más importantes 
compuestos tales como carboximetilcelulosa, metilcelulosa e h i d r o x i p r o p i l 
m e t i l c e l u l o s a . L a carboximetilceluosa sódica, comúnmente conocida 
como goma celulósica o CMC, es generalmente utilizada como espesante, 
estabilizante, gel, y modificador de las características de flujo de soluciones 
acuosas o suspensiones. La metilcelulosa (MC) y la hidroxipropilmetilcelulosa 
(HPMC) son las únicas gomas que gelifican con el calor y después, al enfriarse, 
retornan a su viscosidad original líquida, lo que las hace muy importante para ser 
utilizadas con alimentos fritos (Dziezak, 1991). 
 
Pectinas 
Funcionan como agentes gelificantes y espesantes en una gran variedad de 
productos. Las pectinas comerciales son galactouranoglicanos con varios 
contenidos de grupos éster metilo; mientras que las pectinas comerciales se 
encuentran en las paredes celulares y capas intercelulares de todas las plantas 
terrestres y son moléculas más complejas que se convierten en productos 
comerciales vía la extracción ácida (BeMiller & Whistler, 1996). Existen dos tipos 
de pectinas que dependen de su grado de metilación: LM y HM6 . La selección de 
una pectina depende de los requerimientos de una aplicación en particular. 
 
A continuación se presenta una tabla que resume las principales características de 












Actividad de agua del lulo  
La actividad de agua y el contenido de humedad del alimento se relacionan a 
través de la isoterma de sorción, que es la curva que indica en el equilibrio y para 
una temperatura dada, la cantidad de agua retenida por un alimento en función de 
la humedad relativa de la atmósfera que lo rodea (ROCKLAND, 1987). 
El conocimiento de las isotermas de sorción de agua y el calor isostérico de 
sorción son esencialmente importantes para varios procesos de alimentos, como 
secado, almacenamiento y embalajes, ya que ayudan a calcular el tiempo de 
secado, predecir el comportamiento de los componentes en una mezcla hecha 
para producir un alimento procesado, a partir de las curvas de los componentes 
puros; además seleccionar el material de empaque adecuado, modelar la 
variación de humedad durante el almacenamiento y estimar la vida de anaquel en 
productos de baja humedad (LOMAURO; BAKSHI; LABUZA, 1985). 
Estas propiedades dan información acerca de los mecanismos de sorción y las 
interacciones entre los componentes del alimento y el agua. También ayudan a 
establecer el contenido de humedad final de un producto y permiten calcular la 



















Para avanzar en la estandarización del proceso de elaboración de gomas 
comestibles   a partir de lulo “La selva”, se propone desarrollar  tres pruebas en las 
que se modifiquen  variables con el objetivo de determinar bajo qué parámetros se 
obtendría una mejor consistencia de la goma  
 
1. Prueba 1: Fruta  sin escaldar (50 %), pectina (1.5 %), sacarosa (53.4 %), 
stevia (1.4 %) 
1. Prueba 2: Fruta  escaldada (50 %), pectina (1.5 %), sacarosa (53.4%),  
stevia (1.4 %) 
2. Prueba 3: Prueba 3: Fruta  escaldada (63 %), pectina (1.9 %),  almidón (0.6 




 Cantidad de producto  
CP = Extracto de lulo (g)  x 2  
 
 Cálculo de la sacarosa (0) 
 
(Extracto del lulo x ° Brix fruta/100) + (Sacarosa (0)* 1) =  (CP x  0.75)  
 
Sacarosa (0) = (Cantidad de Producto * 0.75) - (Extracto del lulo x ° Brix 
fruta/100) 
 
 Cálculo de la glucosa 
 
Sacarosa sustituida (g) = Sacarosa (0) *0.1 
 
Glucosa = Sacarosa sustituida/ 0.8 
 
 Cálculo de la stevia  
 
Sacarosa sustituida (s) = (Sacarosa x 0.15) 
 Stevia = Sacarosa (s)/2.5 g 1 
 
Preparación de la papilla  
 
 Cálculo de la cantidad de  pectina  
Pectina =  (Cantidad de producto x 0.75)/50 
 Cálculo de la cantidad de sacarosa (1) 
 
Sacarosa (1 )= Pectina   x 10  
 
 Cálculo de la cantidad de agua como vehículo  
 
Agua (0) = (Extracto de lulo) x 0.3 
 
 Cálculo de la cantidad de agua como vehículo  
 
Agua (1)  = (Pectina+ Sacarosa) x 0.6 
 
 Cálculo de la cantidad de sacarosa (2) 
 
Sacarosa (2) = Sacarosa (0) – [Sacarosa sustituida (g) + Sacarosa 
sustituida (s)] 
 
 Cálculo de la cantidad de almidón 
 
Almidón = CP x 0.005  
 
 Cálculo de la cantidad de gelatina 
 
Gelatina = CP x 0.005  
 
 
Tabla 3. Prueba 1: Fruta sin escaldar (50 %), pectina (1.5 %), sacarosa (53.4 %), stevia 
(1.4 %) 
 
                                            
1  1 gota de stevia = 2.5 g de sacarosa,   Fuente: Laboratorio Vida Stevia S.A 
pH 3.03 
°Brix 7.5 
Extracto de lulo 339.83 g 
Sacarosa (0) 484.26 g 
Sacarosa (1) 101.9 g 
Sacarosa (2) 261.29 g  
Glucosa 60.54 g 
Stevia 29 gotas 
Pectina 10.19 g 
Agua (0) 101.95 g 
Agua (1) 67.25 g 










Extracto de lulo 339.83 g 
Sacarosa (0) 484.26 g 
Sacarosa (1) 101.9 g 
Sacarosa (2) 261.29 g 
Glucosa 60.54 g 
Stevia 29 gotas 
Pectina 10.19 g 
Agua (0) 101.95 g 
Agua (1)    67.25 g 





Tabla 5. Prueba 3: Fruta  escaldada (63 %), pectina (1.9 %),  almidón (0.6 %), gelatina 




Extracto de lulo 427.13 g 
Sacarosa (0) 606.10 g  
Sacarosa (1) 128.1 g 
Sacarosa (2) 326.47 g  
Glucosa 75.77 g 
Stevia 36 gotas 
Agua (0)  128.14 g 
Pectina 12.81 g 
Agua (1) 84.55 g 
Almidón  4.28 g 
Gelatina 4.28 g  












































Para avanzar en la estandarización del proceso de elaboración de gomas 
comestibles   a partir de lulo, se proponen  tres pruebas en las que se modifiquen  
variables con el objetivo de determinar bajo qué parámetros se obtendría una 
mejor consistencia de la goma tal como se ilustra a continuación:  
 





















Prueba 3: Fruta  escaldada (63 %), pectina (1.9 %),  almidón (0.6 %), gelatina (0.6%),  













Actividad de agua del lulo  
En la literatura se encuentran numerosos modelos matemáticos para describir el 
comportamiento de sorción del agua en los alimentos. Algunos son presentados 
en el trabajo de Lopes-Filho et al. (2002). Varios de estos modelos están basados 
en teorías de mecanismos de sorción; otros son puramente empíricos o semi-
empíricos. El criterio usado para seleccionar el modelo más apropiado es el grado 
de ajuste a los datos experimentales y su significado físico. 
Gabas et al, 2009 determinaron los contenidos de humedad de equilibrio en 
función de la actividad de agua para polvos de lulo con y sin aditivos a diferentes 
temperaturas, obteniendo resultados que se pueden validar posteriormente para 
pectinas y alginatos. Lo que brindaría mayor información para establecer una 









 Se identificaron las  funcionalidades de las materias primas utilizadas a 
partir de la interacción de la actividad de agua, los carbohidratos y el Calcio 
(Ca). 
 
 Se recomienda el uso como agente gelificante de Alginatos, dado que la 
presencia de Calcio en el lulo, favorece la formación del gel; sin embargo, 
es necesario verificar los valores de pH experimentalmente. 
 
 Se recomienda como parte de un trabajo posterior probar 
experimentalmente las tres formulaciones propuestas sustituyendo la 
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